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RESUMO

A crescente demanda pela eficiéncia nos seus servigos e maiores exigéncias por qualidade,
forcam a industria da construcdo civil a desenvolver cada vez mais seus métodos e praticas de
gestdo. Dentre as ferramentas de gestdo atualmente em implantacdo nos canteiros de obras,
destacam-se as desenvolvidas a partir da Lean Construction, no intuito de reduzir as atividades
que ndo agregam valor, aumentar a eficiéncia dos servigos e promover transparéncia no
processo. Assim, 0 presente estudo teve como objetivo investigar a utilizagdo de ferramentas
lean em uma obra de edificio residencial, por meio de um estudo de caso analisando o
planejamento implementado na obra situada na cidade de Cabedelo, PB. A metodologia
consiste na avaliagdo do cumprimento das atividades planejadas em comparagdo com sua
efetiva execucdo durante os primeiros quatro meses da obra. Alem disso, realizou-se uma
andlise da repercussdo da evolugdo inicial da obra ao longo de todo o periodo de execucdo. O
resultado evidenciou o que as pesquisas realizadas no decorrer deste trabalho também ja haviam
mostrado: o quanto um planejamento mal feito ou mal executado impacta no desenvolvimento
de uma obra, atrasa os processos e acumula problemas em todo o seu andamento, visto que o
que ndo é previsto ou detectado desde o inicio ndo pode ser resolvido a tempo de ndo gerar mais
consequéncias. Concluiu-se que o estudo contribuiu para a compreensdo e ilustracdo dos
impactos que os entraves de curto prazo no inicio da obra podem impactar no planejamento e
cumprimento das metas de logo prazo.

Palavras-chave: Eficiéncia; Construcdo civil; Praticas de gestdo; Lean construction;

Planejamento.



ABSTRACT

The growing demand for efficiency in its services and greater demands for quality force the
construction industry to increasingly develop its management methods and practices. Among
the management tools currently being implemented on construction sites, those developed from
Lean Construction stand out, with the aim of reducing activities that do not add value,
increasing the efficiency of services and promoting transparency in the process. Thus, the
presente study aimed to investigate the use of lean tools in a residencial building Project,
through a case study analyzing the planning implemented in the project located in a city of
Cabedelo, PB. The methodology consists of evaluating the fulfillment of planned activities in
comparison with their effective execution during the first four months of the work. Furthermore
na analysis will be carried out of the impacto f the initial evolution of the work throughout the
entire execution period. The result highlighted what the research carried out in the course of
this work had also shown: how badly done or poorly executed planning impacts on the
development of a project, delays processes and accumulates problems throughout its progress,
since what is not is predicted or detected from the beginning and cannot be resolved in time to
avoid generating further consequences. It is concluded that the study contributed to the
understanding and illustration of the impacts that short-term obstacles at the beginning of the
work can impact on planning and meeting long-term goals.

Keywords: Efficiency; Construction; Management practices; Lean construction; Planning.
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1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMA

A construcdo civil, ao longo dos anos, foi objeto de criticas principalmente em decorréncia
dos altos custos de seus empreendimentos, representados por meio de elevados indices de
desperdicio de material e de sua baixa produtividade comumente configurado pela alta
rotatividade e baixa qualificacdo da mao-de-obra, dentre outros fatores (Lorenzon e Martins,
2010).

“No Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a construcao
civil é responsavel por 6,2% do Produto Interno Bruto (PIB), e durante o ano de 2020, foi
responsavel pela criacdo de mais de 100 mil vagas de emprego, sendo o setor que mais contratou
profissionais em 2020. Entretanto, o Brasil foi o pais que menos investiu em infraestrutura entre
0s 21 paises latino americanos ao longo do ano de 2019, o equivalente a 0,5% do PIB, segundo
a pesquisa divulgada pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). Os dados
mostram que existe espago para aumentos nesses investimentos no Brasil e potencial de

crescimento para o setor da construgdo civil” (Bueno, 2021).

Por representar uma boa parte da economia de um pais, a construcdo civil esta diretamente
ligada ao seu desenvolvimento, devendo receber cada vez mais investimentos de forma a gerar
melhoria continua dos seus processos. Sabendo da importancia e da relevancia desse setor da
economia, pesquisadores comecaram a desenvolver metodologias para o aperfeicoamento do

processo construtivo (Bueno, 2021).

Medeiros (2021) afirma que h4 uma insatisfacdo com relagdo ao desempenho da indUstria
da construcdo civil, por parte dos envolvidos, pois trata-se de uma atividade complexa, dificil
de gerir e de prever, com baixa produtividade e que gera muitos desperdicios. Quando
comparada aos outros setores, a industria da construcao civil ainda é muito artesanal, e enfrenta
uma grande incerteza nas unidades de producéo devido a complexidade dos seus processos. S&o
muitas pessoas e fornecedores envolvidos, elevadas perdas, baixa produtividade, falta de
confiabilidade dos prazos e falta de seguranca no trabalho, por exemplo. Enquanto a eficiéncia
e a produtividade do trabalho nos outros setores nao agricolas dobraram desde os anos 1960,
no da construcao civil diminuiram. Além disso, mais da metade dos projetos estdo acima do

orcamento e com atraso na entrega e havendo ainda elevado nimero de acidentes de trabalho.
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Assim, o setor necessita de melhorias para reduzir as elevadas perdas e melhorar a
produtividade por meio da aplicacdo de estratégias em seu sistema de producdo (Amorim et al.,
2021).

Desde sempre que 0 homem usa a func¢do producédo para transformar um bem noutro com
diferente e superior utilidade. Ao longo dos anos, as técnicas e as ferramentas de producéo
foram evoluindo de forma a acompanhar também as necessidades dos consumidores que véo

sendo cada vez mais exigentes, vastas e complexas (Arantes, 2008).

Através de uma analise do cenario econdmico no setor de construcdo civil, é possivel
verificar que para as empresas sobreviverem e serem competitivas, elas precisam ser
organizadas, seus processos tém que estar controlados e a busca pelo padréo nas operacdes deve
refletir em reducdo na variabilidade e aumento na qualidade final do produto (Santos & Martins,
2003 apud Nery, Zattar e Oliveira, 2017). Aliado a isso, apresenta-se ainda a necessidade de
aprimorar as técnicas de planejamento e producdo dos processos operacionais no ramo da
construcdo civil, visando o aumento de sua eficiéncia produtiva e a valorizacdo da mao de obra,

imprescindiveis para o desenvolvimento do setor.

Assim, a exemplo do que vem acontecendo em outros setores industriais, a funcéo producao
vem assumindo um papel cada vez mais estratégico na determinacdo do grau de
competitividade das empresas de construcdo, assim como o0 setor como um todo (Formoso,
2000 apud Tirintan e Serra, 2005).

1.2. JUSTIFICATIVA

Tendo em vista os problemas citados anteriormente, uma das formas de se aumentar a
eficiéncia no setor da construcdo civil € melhorar o processo de planejamento e controle da

producdo.

E importante destacar que o planejamento e controle da produc&o na construgao civil tem
suas acOes dirigidas ao controle do empreendimento, diferentemente das demais indudstrias que

focam mais nas unidades de producédo (Ballard e Howell, 1997 apud Neto et al., 2019).

Formoso et al. (1999) e Bernardes (2001) concordam com a importancia do processo de

planejamento e controle da produgdo na gestdo das empresas de construcdo civil, e adicionam



12

ainda que o uso eficaz reflete em maior qualidade, produtividade e confiabilidade dos prazos

dos empreendimentos.

Conforme Mattos (2010, apud Filho, 2014) podemos citar diversos beneficios do

planejamento, dentre eles:

e Conhecimento global da obra;

e Identificacdo de situacdes desfavoraveis;
e Celeridade de decisoes;

e Vinculo com o orcamento;

e Unificacao.

Como mostrado por Formoso et al. (2001), o processo de planejamento e controle da
producdo na construgdo civil apresenta diversos problemas, tais como: falta de visdo de
processo, negligéncia da incerteza, informalidade, necessidade de mudangas comportamentais

e reduzido impacto de computadores (Neto et al., 2019).

Dito isto, torna-se clara a importancia de estudar e melhorar as formas de aplicar o

planejamento na area da construcdo civil de maneira eficaz.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo geral analisar o planejamento de uma obra de edificio
residencial na cidade de Cabedelo/PB e os impactos causados pelo mesmo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o planejamento de curto, médio e longo prazo em uma obra de edificio
residencial, assim como o uso das ferramentas lean no processo;

o Verificar possiveis cadeias de impacto no longo prazo a partir do ndo cumprimento do
planejamento de servigos no curto prazo;

e Analisar os efeitos dos planejamentos nédo seguidos;

e Verificar indices de produtividade a partir do planejamento;

e Verificar consequéncias de alteracdes no planejamento no decorrer da obra.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. LEAN PRODUCTION E LEAN THINKING

A Lean Production surge no Japdo na década de 50 (Arantes, 2008), em oposi¢do a
Producdo em Massa (Mass Production), cujas raizes estdo no Taylorismo e no Fordismo
(Formoso, 2002) a partir do trabalho desenvolvido por dois engenheiros da Toyota Motor
Company, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. A expressdo foi definida pelo pesquisador John
Krafcik do IMVP (International Motor Vehicle Program — Programa Internacional de Veiculos

Automotores).

A designacdo lean (magra) advém da filosofia de utilizar menores quantidades de tudo em
comparacao com a producdo em massa: metade do esfor¢o dos operarios na fabrica, metade do
espaco para fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também bem
menos de metade dos stocks no local de fabricacdo, além de resultar em menos defeitos e

produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos (Arantes, 2008).

A Producdo Enxuta procura “enxugar” todos os recursos necessarios na produgao, eliminar
tudo que gera custos, mas ndo agrega valor ao produto, diminuindo desperdicios, sejam eles de
tempo, de materiais, de espaco, de mao de obra, por exemplo (Bernardes, 2021 apud Medeiros,
2021).

Além disso, 0 modelo combina as vantagens das producdes artesanais e em massa, evitando
0s custos elevados da primeira e a rigidez da ultima. Para essa finalidade, emprega equipes de
trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da organizacéo, além de maquinas flexiveis
e cada vez mais automatizadas, para produzir imensos volumes de produtos de ampla variedade
(Wockman et al., 1990 apud Arantes, 2008).

Posteriormente, Womack e Jones (1998, apud Arantes, 2008), criam o termo Lean Thinking,
aumentando para qualquer empresa a possibilidade de aplicacdo dos conceitos apresentados
anteriormente. Estes autores estabelecem um conjunto de cinco principios orientadores da Lean
Thinking:

l. Especificar valor para cada produto;
Il. Identificar cadeia de valor para cada produto;

M. Fazer o fluxo de valor acontecer sem interrupcoes;
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IV.  Deixar o cliente puxar o valor do produto;
V. Perseguir a perfeicdo (produto a medida, tempo de entrega zero, nada em stock).

3.2. LEAN CONSTRUCTION

A Lean Construction é a adaptacdo da Lean Production a industria da construcdo, gerada
em 1990, e tem como marco fundamental a publicacdo do trabalho Application of the new
production philosophy in the construction industry por Koskela em 1992. Em seguida, foi
criado o0 IGLC - International Group for Lean Construction (Arantes, 2008), com o intuito de
divulgar esses conceitos ja difundidos na inddstria seriada para a inddstria da construcéo civil.
O IGLC realiza encontros anuais, nos quais sao apresentados trabalhos de autores de diversos
paises abordando diferentes aspectos da Construcdo Enxuta (Lorenzon e Martins, 2010). De
acordo com Formoso (2002), a Construcdo Enxuta (Lean Construction) surgiu com o objetivo

de adaptar conceitos e principios da Gestao da Producéo as peculiaridades da Construcao Civil.

Assim, segundo Lorenzon e Martins (2010), a Lean Construction se apresenta como uma
forma de gerir a produgéo na construcdo civil de maneira a reduzir as atividades que ndo
agregam valor, aumentar a flexibilidade e fornecer a transparéncia do processo. As empresas
ndo praticam na totalidade os principios desse modelo de construcdo enxuta, sendo alguns
destes tratados de forma incipiente e, com sua implantacdo, as empresas tiveram que adequar
seu sistema de medicdo de desempenho com a manutencdo dos principais indicadores
financeiros e a necessidade da criacdo de indicadores de desempenho relacionados ao processo

de producéo, como forma de melhor atender essa nova realidade.

Na Construgdo Enxuta, o conceito de valor esta diretamente vinculado a satisfacdo do
cliente, ndo sendo inerente a execucdo de um processo. Assim, um processo sO gera valor
guando as atividades de processamento transformam as matérias primas ou componentes nos
produtos requeridos pelos clientes, sejam internos ou externos. O modelo desse processo €
aplicavel tanto a processos de producdo, que tém um carater fisico, como também a processos
de natureza gerencial, tais como planejamento e controle, suprimentos, projeto, etc. (Formoso,
2002).

Nery, Zattar e Oliveira (2017) defendem que a Construgdo Enxuta tem trés principais
objetivos: a entrega do produto no prazo determinado, a maximizagao do valor e redugéo de

desperdicios. Estudar a aplicacao dos conceitos da Lean Construction em uma empresa do setor
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de construcdo civil pode trazer beneficios relevantes e significativos de otimizag&o da producéo.
Porém, para executar os seus principios de forma efetiva, é imprescindivel que haja um

conhecimento prévio ligado ao planejamento e gestdo da producao.

Koskela (1992) define a Lean Construction como uma prética de gestdo. Como fundamento
dessa linha de pensamento esta o ato de simplificar. Esse ato se aplica desde o pensamento

estratégico até a execuc¢do do produto final.

A Lean Construction, ou construcdo enxuta, como é conhecida no Brasil, busca simplificar
cada etapa do projeto através de melhorias, visando sempre atingir a perfeicdo dos resultados
(Womack e Jones, 2003 apud Lunguinho e Carvalho, 2012).

A implementagdo da Lean Construction no canteiro de obras promove o aumento da
produtividade da mao-de-obra, comprovando-se a influéncia benéfica da aplicacdo do

pensamento enxuto na construcao civil (Sousa, Campos e Maciel, 2020).

Koskela (1992) prop6s uma adaptacdo do modelo vigente para a industria da construgéo,
segundo ele, a construcdo deveria ser encarada como Vvarios fluxos de processos, uma vez que,
a maioria dos problemas de fluxo sdo causados pela ado¢do do modelo tradicional ou por
peculiaridades construtivas. O modelo de producéo atual poderia ser definido como um modelo
baseado em conversdes. Na construgdo por exemplo, algumas atividades de conversao
transformam a matéria prima (tijolos) em produtos intermediarios (alvenaria) e posteriormente
em um produto final (edificacdo). A Figura 1 ilustra o0 modelo de conversdo de processos

proposto por Koskela.

Figura 1 — Modelo de conversao de processos

Material, Trabalho Produtos
» Processo de »
Producgio
- - - e ™
- S
- S
- o,
-~ -
il e
——— | Subprocesso A |—————— | Subprocesso B

Fonte: Koskela (1992, apud Bueno, 2021)
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Bueno (2021) lista as seguintes caracteristicas desse sistema:

e Processos que podem sofrer divisdes em subprocessos de converséo;

e Reducdo dos custos destes subprocessos criados, visando minimizar o valor final do
processo de conversao;,

e Possuir valor de produtos resultantes dos subprocessos definidos por associagdo ao

custo da matéria prima convertida.

De acordo com Arantes (2008), o modelo de processo proposto por Koskela assume que
um processo consiste num fluxo de materiais, desde a matéria-prima até ao produto final, o qual
é constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou conversao) e inspecao, as
quais ndo acrescentam valor ao produto final, sendo por isso denominadas atividades de fluxo.

Na Figura 2 esté exibido o fluxo deste modelo.

Figura 2 — Modelo de processo da Lean Construction

Produtos Rejeitados

A

Espera I'—i'} Prooessamﬂm—|—|-' Inspeccao —|—{-’ Movimento —i—lo oo

Repeticao de
Trabalhos

Fonte: Koskela (1992, apud Bueno, 2021)

“Enquanto todas as atividades gastam dinheiro e consomem tempo, somente as
atividades de conversao agregam valor ao material ou parte da informacédo sendo transformada
em produto. Logo, a melhoria das atividades de fluxo deve focar primordialmente na sua
reducdo ou eliminacdo, ao passo que, as atividades de conversdo devem ser feitas de maneira
mais eficiente.” (Koskela, 1992 apud Bueno, 2021, p. 15).

Um conceito chave da Lean Construction na fase de execucéo é o de que uma tarefa so deve
ser iniciada — ou colocada no planeamento semanal/execucdo — caso tudo 0 que é necessario
para a completar com sucesso esteja resolvido previamente. No caso de uma tarefa ndo ser
realizada, o sistema recebe rapidamente um feedback. Logo, a causa pode ser identificada e ser
seguido o rasto até a raiz do problema. Com esta informacéo, a gestdo pode tomar medidas
preventivas e corretivas e pode utilizar a informacao reportada para melhorar o processo de

planejamento (Ballard e Howell, 1998 apud Arantes, 2008).
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3.3. PRINCIPIOS DA LEAN CONSTRUCTION

Em seu trabalho, Koskela (1992) lista onze principios para o projeto e melhoria do processo
de fluxo, sendo eles:

I.  Reduzir as atividades que nao agregam valor

Reduzir atividades que ndo agregam valor é uma diretriz fundamental da Construcéo
Enxuta. Essas atividades envolvem atividades de transporte, inspecdo e espera (estoque), e
segundo Ciampa (1991, apud Koskela, 1992) apenas 3% a 20% das etapas do processo agregam
valor. Reduzir a parcela dessas atividades refere-se tanto a melhorar a sua eficiéncia quanto a
elimina-las (Formoso, 2002 apud Angelim, 2018).

Arantes (2008) salienta que este principio ndo pode ser levado ao extremo pois existem
diversas atividades que ndo acrescentam valor ao cliente final de forma direta mas sdo
indispensaveis para a eficiéncia global dos processos, como por exemplo a formacéo de mao-

de-obra e a instalacdo de dispositivos de higiene e seguranca.
Il.  Aumentar o valor fornecido, considerando as demandas do cliente

Devem ser identificados os clientes de cada fase e analisadas claramente as suas
necessidades. Na filosofia convencional de producdo, ndo se da a devida importancia as
necessidades dos clientes e, em muitos processos, os clientes e suas necessidades nunca foram
identificados; a principal diretriz sempre foi de diminuir os custos de cada fase (Koskela, 1992
apud Arantes, 2008).

IIl.  Reduzir a variabilidade

De acordo com Formoso (2002), a variabilidade pode estar na duracdo da execucdo das
atividades, na matéria prima utilizada, e na demanda, por exemplo. A padronizacdo das
atividades por meio da implementacdo de procedimentos padrdo é frequentemente o meio de

reduzir a variabilidade nos processos de converséo e fluxo (Koskela, 1992).

Do ponto de vista da gestdo de processos, existem duas razbes para a reducdo da
variabilidade. A primeira reside no ponto de vista do cliente, um produto uniforme em geral
traz mais satisfacdo, pois a qualidade do produto corresponde efetivamente as especificacdes

previamente estabelecidas. Outra razdo reside no fato da variabilidade tender a aumentar a
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parcela de atividades que ndo acrescentam valor e o0 tempo necessario para executar um produto
(Arantes, 2008).

IV.  Reduzir o tempo de ciclo

O tempo é a unidade de medida natural para processos de fluxo, além de também ser usado
para impulsionar melhorias de custo e qualidade. A reducao do tempo de ciclo € um principio

que tem origem na filosofia Just in Time.

O tempo de ciclo se refere ao tempo necessario para que uma determinada peca de material
atravesse o fluxo, ou seja, a soma de tempo de transporte, de espera, de processamento e de
inspecdo. Reduzir esse tempo forca a eliminacdo de atividades que ndo agregam valor e um
aumento na eficiéncia dos processos (Koskela, 1992 apud Arantes, 2008).

V.  Simplificar atraves da reducdo do nimero de passos ou partes

Segundo Arantes (2008), a propria complexidade de um produto ou processo aumenta 0s
custos, devido principalmente ao volume de atividades que ndo agregam valor que a

acompanham.

Através da simplificacdo, pode-se eliminar atividades que ndo agregam valor ao processo
de producéo, pois quanto maior o nimero de componentes ou de passos num processo, maior

tende a ser o nimero de atividades que ndo agregam valor.
VI.  Aumentar flexibilidade de saida

O aumento de flexibilidade de saida estad também vinculado ao conceito de geracédo de valor.
Refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas dos produtos entregues aos clientes, sem

aumentar substancialmente os custos dos mesmos (Formoso, 2002).
VII.  Aumentar transparéncia dos processos

O aumento da transparéncia de processos facilita a identificacdo de erros no sistema de
producéo e aumenta a disponibilidade de informacdes, as quais sdo necessarias para a execucao
das tarefas. Ao mesmo tempo, esse principio pode aumentar o envolvimento da méo de obra no

desenvolvimento de melhorias (Formoso, 2002 apud Medeiros, 2021).
VIIl.  Foco no controle do processo completo

O controle focalizado em etapas ou partes do processo, como € feito no modelo

convencional, contribui para o surgimento de perdas, j& que cada nivel gerencial tende a
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melhorar sua parcela de trabalho, ndo levando em consideracéo o processo como um todo. O
controle de todo o processo possibilita a identificacdo e a corre¢do de possiveis desvios que
venham a ter grande impacto no prazo de entrega da obra (Bernardes, 2021 apud Medeiros,
2021).

IX.  Introduzir melhoria continua ao processo

O esforgo para reduzir desperdicios e agregar valor é uma atividade interna, gradual e
iterativa, que pode e deve ser realizada continuamente (Koskela, 1992).

X.  Equilibrar melhoras de fluxo e de conversao

Na melhoria das atividades produtivas, tanto as atividades de conversdao quanto as
atividades de fluxo devem ser tratadas. A melhoria do fluxo pode ser iniciada com

investimentos menores (Koskela, 1992).
Xl.  Realizar benchmarking

O Benchmarking pode ser definido como “um processo continuo e sistematico para avaliar
produtos e processos de trabalho de organizagdes que sdo reconhecidas como representantes
das melhores praticas, com a finalidade de melhoria organizacional (Spendolini, 1992 apud
Arantes, 2008). Por meio dele, falhas lo6gicas fundamentais nos processos podem ser
descobertas (Medeiros, 2021).

Arantes (2008) defende que o propdsito imediato do benchmarking é avaliar um processo,
logo as medicBes sdo a sua parte constituinte e essencial. Assume um compromisso com o
principio da melhoria continua, pois possibilita utilizar a informacdo compilada de vérias
formas de modo a produzir um efeito significativo nos processos das organizagdes, onde todos
os participantes se beneficiam da partilha da informacdo. Fazer benchmarking é precisamente
um dos principios fundamentais para a implementacdo dessa nova filosofia na industria da

construcgéo.

3.4. PLANEJAMENTO

Planejamento pode ser considerado como “a defini¢cdo de um futuro desejado e de meios
eficazes de alcanca-lo” (Bernardes, 2021 apud Medeiros, 2021). Para Ballard e Howell (1996
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apud Medeiros, 2021), o planejamento produz metas que possibilitam o gerenciamento dos

processos produtivos, enquanto o controle garante o cumprimento dessas metas.

Formoso (Bernardes, 2021 apud Medeiros, 2021) acrescenta que o planejamento € efetivo
quando seguido de um controle. As atribui¢6es séo resultado de um processo de planejamento
que combina da melhor forma aquilo que deve ser feito com o que pode ser feito, chegando ao

que sera realmente feito (Ballard, 2000 apud Medeiros, 2021).

Deficiéncias no planejamento e controle estdo entre as principais causas da baixa
produtividade do setor, das suas elevadas perdas e da baixa qualidade dos seus produtos. Em
gue pese o custo relativamente baixo do processo de planejamento e controle da producéao e o
fato de que muitos profissionais tém consciéncia da sua importancia, poucas sao as empresas

nas quais este processo é bem estruturado (Formoso, 2000 apud Tirintan e Serra, 2005).

Segundo Formoso (2002 apud Filho, 2014), por meio da falta de informacdo de seus
gestores, muitas acreditam que o planejamento ao invés de se tornar um meio de melhoria de
produtividade, controle de prazos e reducdo de custos/perdas, € algo burocréatico e de dificil
entendimento, tornando-se inviavel devido ao porte de suas empresas. Uma parte consideravel
dos problemas diagnosticados na construcao civil — incidéncia de perdas, o grande nimero de

acidentes, a baixa produtividade — tém na falta do planejamento um dos principais fatores.

Planejar é imortalizar, de certo modo, uma empresa pois, 0S gerentes conquistam a
capacidade de responder de forma veloz e da maneira correta através do acompanhamento do
progresso do empreendimento e de uma possivel mudanca estratégica (Mattos, 2010 apud
Filho, 2014).

O planejamento se divide em dois planos, sendo denominados horizontal e vertical. O
primeiro esté relacionado, por exemplo, a coleta de informacGes e disseminacdo das mesmas,
enquanto o planejamento vertical diz respeito aos niveis hierarquicos de planejamento que se
subdividem em estratégico (longo prazo), tatico (médio prazo) e operacional (curto prazo)
(Laufer e Tucker, 1987 apud Lima, Cruz e Santos, 2019).

De acordo com Mattos (2010, apud Filho, 2014), mesmo que planejar seja de suma
importancia, o planejamento por si s6 néo satisfaz. E preciso ndo somente um acompanhamento
adequado de cada atividade envolvida no processo, mas também uma checagem dos resultados

reais obtidos com aqueles almejados.
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Segundo Laufer e Tucker (1987, apud Filho, 2014), o planejamento define-se como
procedimentos para tomada de decisdes sujeitas a antecipar agdes que virdo, fazendo uso de
métodos eficientes para consolida-las. Maximiano (2000, apud Filho, 2014) acredita que o
planejamento dentro de uma empresa torna mais amplo o controle de todos os procedimentos

internos e com 0 meio ambiente, garantindo assim sua sobrevivéncia e provando sua eficiéncia.

Mattos (2010, apud Filho, 2014) entende que, entre os principios do planejamento,
podemos destacar o da evolucdo continua, o qual afirma que todo método de trabalho
empregado necessita de um controle constante que admita conferéncia e gere possibilidades de
modificacOes a fim de tonar possivel alcancar o objetivo pré-estabelecido. Por conseguinte, o
ciclo PDCA (Planejar, Desempenhar, Checar e Agir) vem com o intuito de ilustrar esta evolucéo
continua, mostrando por meio de sua reproducdo grafica que as técnicas de planejar e controlar

séo atividades incessantes no decorrer da obra. A Figura 3 traz a demonstragéo do ciclo PDCA.

Figura 3 — Ciclo PDCA
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Fonte: Mattos (2010, apud Filho, 2014)

Mattos (2010, apud Filho, 2014) lembra que o ciclo adapta-se ao gerenciamento na
construcdo civil realcando a analogia entre o planejamento, o controle e as atuagdes necessarias
para se prevenir e corrigir possiveis problemas devido a um emaranhado de incertezas, tais
como méo de obra (perda de produtividade), intempéries, intervencdes e retrabalhos. O
planejamento deve ser constantemente analisado e controlado para que ndo se coloque em risco

o prazo final de conclusdo de um empreendimento, como também o orgamento estipulado.
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Por fim, Lima, Cruz e Santos (2019) defendem que a adocdo do planejamento como
principio na construcdo civil é uma possibilidade de aperfeicoar os processos e, com isso,
manter a estabilidade econémica de um empreendimento complexo, uma vez que a fase de
planejamento se da pelo desenvolvimento de um plano de projeto que se portara como diretriz

para a execucao.

3.5. NIVEIS DE PLANEJAMENTO (LAST PLANNER)

O sistema Last Planner foi originalmente desenvolvido por dois americanos, Glenn Ballard
e Gregory Howell, ambos vinculados ao Lean Construction Institute dos EUA. Foi
implementado em varios paises desde 1992; em alguns casos, a implementacdo produziu
resultados notaveis, como um aumento de 90% no lucro operacional de uma empreiteira geral
peruana (Ballard e Howell, 2003 apud Medeiros, 2021).

Segundo Ballard (2000), o Last Planner é uma filosofia que tenta melhorar o
desempenho do processo de Planejamento e Controle de Producdo (PCP), através de diretrizes
que buscam proteger o planejamento contra os efeitos da incerteza. Trata-se de um método de
PCP, baseado nos principios da Constru¢do Enxuta. E um tipo de produgio puxada, composto

por trés niveis de planejamento.

Basicamente, o planejamento é dividido em longo, médio e curto prazo. Comparando-
se a gestdo de empreendimentos ou PCP, o nivel tatico corresponde aos horizontes de longo e
médio prazo e o nivel operacional ao curto prazo (Tirintan e Serra, 2005). No entanto, ndo é
raro que seja identificado um descompasso entre estes niveis, principalmente entre os planos de
médio e curto prazo (Ballard, 1997; Formoso, 2001; Rosa; Isatto; Reck, 2017 apud Lima, Cruz
e Santos, 2019).

Para Brady, Tzortzopoulos e Rooke (2018, apud Bueno, 2021), a implementacdo do
LPS em obras poderia se beneficiar do uso de estratégias de apoio a um aumento da
transparéncia e da comunicacdo, a fim de evitar uso de informagdes desnecessérias para a
colaboracdo na tomada de decisdo. O Last Planner demanda um maior esfor¢o no planejamento
de curto e médio prazo, o que promove uma reducgédo na variabilidade do processo (Locatelli,
Mancini, Gastaldo e Mazza, 2013 apud Nery, Zattar e Oliveira, 2017).



24

Conforme sugere Arantes (2008), esta é provavelmente a ferramenta mais adaptada a
construcdo, uma vez que foi criada ja com base nos principios da Lean Construction e ndo como
ferramenta que deriva da Lean Production. Esta ferramenta propde que se comparem
semanalmente as atividades que foram efetivamente realizadas com as que estavam planejadas.
E assim possivel indagar a causa da ndo execucéo do planejado procurando prevenir que no
futuro o mesmo ndo aconteca. Assim, o Last Planner é entendido como um sistema de
planejamento e controle da producéo que permite aumentar a credibilidade do fluxo de trabalho
(Macomber e Howell, 2003 apud Arantes, 2008).

Como jé citado, no LPS, a confiabilidade dos planos é medida pelo Planejamento e
Controle de Producao (PCP), calculado pelo percentual do nimero de tarefas concluidas no
prazo em relacdo ao nimero de tarefas planejadas semanalmente (Ballard, 2000 apud Angelim,
2018). O LPS baseia-se em principios basicos da construcdo enxuta, como o de proporcionar
estabilidade ao sistema de producdo, confiabilidade na execucdo dos processos produtivos,

reduzir a variabilidade e promover a melhoria continua.

Longo Prazo — Planejamento e Definicdo de Estratégias

O planejamento de mais alto nivel (longo prazo) governa o projeto inteiro; engloba o
projeto como um todo e tende a focar nos objetivos e restricbes globais (Ballard, 2000 apud
Medeiros, 2021).

Bernardes (2021, apud Medeiros, 2021) explica que o planejamento de longo prazo,
também chamado de Plano Mestre, possui um baixo grau de detalhamento e deve ser utilizado
para facilitar a identificacdo dos objetivos principais do empreendimento. O autor supracitado
afirma que a incerteza é inerente ao processo de construcdo e € frequentemente negligenciada,

néo sendo realizadas a¢des no sentido de reduzi-la ou de eliminar seus efeitos nocivos.

O nivel de detalhamento aumenta nos mais baixos niveis de planejamento. Neste nivel
de planejamento define-se a estratégia de ataque a obra, onde é definido o sequenciamento das
atividades e dimensionados a duracdo e o ritmo das grandes etapas da obra, eliminando-se
possiveis interferéncias entre equipes e propiciando a melhoria dos fluxos de materiais e mao-

de-obra dentro do canteiro.

Este planejamento representa o primeiro planejamento do nivel tatico, no qual sdo

definidos os ritmos de producgdo e, em conjunto com os dados de orcamento, o fluxo de
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despesas, que deve ser compativel com o estudo de viabilidade realizado na fase de
planejamento estratégico do empreendimento (Formoso et al., 1999 apud Tirintan e Serra,
2005).

Plano de Médio Prazo — Controle do Fluxo de Trabalho

O plano de médio prazo pode ser entendido como uma janela do plano de longo prazo,
para um periodo geralmente de trés a seis semanas, porém mais detalhado, destrinchado em um
nivel de detalhe apropriado para a elaboracdo de pacotes semanais. Também é denominado
lookahead planning, visto que busca planejar o futuro préximo, ter dominio sobre as proximas

atividades a serem executadas (Ballard, 2000 apud Medeiros, 2021).

Consiste no segundo nivel do planejamento tatico. Busca vincular o plano de longo
prazo (plano mestre) ao plano operacional (curto prazo), o qual orienta a producdo (Tirintan e
Serra, 2005). De acordo com Ballard (2000), nesse momento, destacam-se o controle do fluxo

de trabalho e a andlise de restri¢des.

Medeiros (2021) explica que restricdo € tudo que impede a execucao de uma tarefa, ou
seja, remover restricdes é tornar uma tarefa pronta para ser atribuida e executada. As restricGes
podem ser, por exemplo, de material, mdo de obra, projeto, equipamento, etc. Analisar as
restricdes é identifica-las e remové-las antecipadamente. O objetivo é manter sempre uma
reserva de atividades que estdo prontas para serem executadas, ou seja, atividades que nédo
possuem nenhuma restricdo, possibilitando que elas entrem na programagéo de curto prazo
(Ballard, 2000 apud Medeiros, 2021). Nesse nivel, concentra-se as energias em tornar as
atividades prontas para serem executadas, fazendo do gestor da obra um removedor de

restricdes e gerindo todos os imprevistos que sdo gerenciaveis.

Angelim et al. (2018) identificaram que as ineficiéncias do Last Planner estdo
relacionadas as falhas do Plano de Médio Prazo (PMP), principalmente no que se refere a
protecdo da producdo contra incertezas, seguido de deficiéncias no desenvolvimento e
implantagdo do processo de PMP, problemas na identificagdo correta de todas as restrigcdes e
respectiva remocao no prazo, no dimensionamento correto das atividades, na atribuicdo correta
de responsabilidades e na preparacdo adequada dos participantes das reunides de PMP (Lima,
Cruz e Santos, 2019).
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Plano de Curto Prazo — Controle da Unidade de Producéao

Ballard (2000, apud Medeiros, 2021) explica que nessa fase, determina-se exatamente
aquilo que sera produzido. Esse nivel de planejamento é caracterizado por conduzir diretamente
o trabalho que deve ser executado, ao invés de produzir outros planos, sendo responsavel pelo
Controle da Unidade de Producdo. Segundo Ballard (2000), uma boa atribuicéo é aquela que:

e E bem definida: de facil entendimento e bem especificada, de maneira que possa ser
medida e dada por completo sem equivoco;

e Apresenta uma quantidade de trabalho correta: uma quantidade de trabalho que o
planejador julga realizavel naquele intervalo de tempo;

e Pode ser executada: ndo possui restricdes;

e Faz parte da correta sequéncia de atividades, ou seja, é coerente com 0s objetivos e

estratégias definidas em planos de nivel superior.

O autor supracitado explica que controle das unidades de producao é medido atraves do
Percentual de Pacotes Concluidos (PPC), que é a razdo entre a quantidade de pacotes
executados e a quantidade de pacotes planejados para aquele intervalo de tempo do plano de
curto prazo. Um PPC mais alto significa que mais do trabalho correto, com 0s recursos
fornecidos, esta sendo feito e que hd um bom comprometimento da equipe.

E por fim, o planejamento de curto prazo tem carater operacional, pois orienta
diretamente a produgdo. E caracterizado pela atribuicdo de recursos fisicos as atividades
programadas no plano de médio prazo (Tirintan e Serra, 2005). No curto prazo a orientacéo €
feita diretamente na execuc¢do da obra, subdividindo os pacotes de trabalho em tarefas menores
que serdo realizadas e principalmente disponibilizando os materiais e mao de obra necessarios
(Lima, Cruz e Santos, 2019).
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4. METODOLOGIA

Para este trabalho de concluséo de curso, foi escolhido como tema o estudo de caso de
uma obra de edificio residencial. Segundo Yin (2001), o estudo de caso representa uma
investigacdo empirica e compreende um método abrangente, com a logica do planejamento, da
coleta e da analise de dados. Pode incluir tanto estudos de caso Unico quanto de multiplos, assim
como abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa. Tratando do mesmo tema, Lldke e
Marli (1986), defendem que o estudo de caso como estratégia de pesquisa € o estudo de um
caso, simples e especifico ou complexo e abstrato e deve ser sempre bem delimitado.

Conforme citado anteriormente, o objetivo do mesmo é analisar a aplicacdo dos trés
niveis de planejamento desde o inicio da construcdo do edificio. De modo a realizar a analise
proposta neste trabalho da melhor forma, a fim de se obter embasamento tedrico suficiente para
ser aplicado no estudo de caso, inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica detalhada a
respeito dos principais conceitos e ferramentas de planejamento e controle da producéo, o que
leva diretamente aos principios da Lean Construction. E fundamental entender todo o processo
historico da criacdo do termo e seus principios para que sejam identificados tanto nas fases de
planejamento como nas suas aplicagdes durante a obra.

Realizada toda a etapa de revisdao bibliografica, iniciou-se a parte pratica através da
analise do planejamento desenvolvido para a obra em questao, dando énfase no caminho critico,
pois é decisivo para que o planejamento possa ser seguido da forma correta, visto que se trata
da sequéncia mais longa de atividades a serem realizadas, de modo a trabalhar nos processos e
etapas mais vulneraveis. Estudar e entender as decisdes para a elaboracéo do planejamento de
longo prazo foi essencial para o desenvolvimento deste trabalho.

A empresa responsavel pela obra na qual foi desenvolvido o estudo de caso atua no
ramo da construcéo civil na cidade de Jodo Pessoa, PB h& mais de 40 anos. A obra em questdo,
caracterizada como do tipo residencial, esta localizada no bairro de Camboinha 3, fazendo parte
da grande Jodo Pessoa, sendo considerado um dos melhores destinos da capital para veraneio
devido as suas praias, 0 que atrai muito publico nesse periodo do ano.

Tratando-se do estudo em si, 0 planejamento e acompanhamento da obra séo realizados
por uma empresa terceirizada. Na primeira reunido, foi definido o planejamento de longo prazo,
com base no porte e complexidade da obra. No que diz respeito aos indicadores, por nao ter um
banco de dados suficientes com os indicadores de todas as disciplinas, a responsavel pelo
planejamento também usou indicadores de outras empresas em obras de tipologias parecidas.

Como na primeira reunido a obra ainda estava na etapa da contencdo, a responsavel pelo
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planejamento decidiu que ap6s o encerramento desta etapa seriam realizados os planejamento
de médio e longo prazo, os quais sdo acompanhados com maior frequéncia.

Junto com esta analise, também foram identificados (com base no planejamento e nos
projetos), os aspectos que, durante a execucdo da obra, poderiam gerar atrasos no seu
andamento, visto que, por meio dessa identificagdo foi possivel propor solucdes para que 0s
mesmos ndo atrasem a obra. Para a realizacdo deste acompanhamento, foram realizadas
reunides e visitas semanais a obra, de forma a reunir os dados do desenvolvimento dela no
decorrer do tempo. As anotacfes eram transformadas em relatérios, junto com fotografias para
documentar de forma visual a evolugéo das frentes de servigo ao longo dos meses.

Outro acompanhamento da evolucdo da obra, desvios de servigos e problemas
apresentados no periodo de estudo foi realizado através das FVS (Ficha de Verificacdo de
Servico), em que a pesquisadora utilizou um software de acompanhamento de obra,
funcionando como diério de obra para inspe¢do dos servigos que ja haviam sido realizados, de
forma a aprovar ou ndo o mesmo. Caso fossem aprovados e estivessem no prazo, a FVS era
fechada; caso o servico apresentasse alguma restri¢do, a ficha era mantida em aberto até que o
problema fosse resolvido. Dessa forma, foi possivel ter mais um método para analisar o
processo.

Por fim, de posse de todos os dados coletados, foram analisados 0s eventuais aspectos
que impactaram em curto prazo o planejamento e o0s respectivos tempos de execugdo dos
servicos no decorrer da obra e sua repercussao no cronograma executado em medio e longo

prazo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AEMPRESA

A empresa na qual foi realizado o estudo para desenvolvimento deste trabalho atua no ramo
da construcdo civil em Jodo Pessoa ha mais de 40 anos. Trata-se de uma empresa com expertise
na area de construcdo de edificacdes multifamiliares de alto padrdo, com a maioria de suas
obras presentes em areas privilegiadas da capital.

Apoia-se no trindbmio da qualidade, seguranca e pontualidade, buscando sempre uma
melhoria continua dos processos construtivos, com o objetivo de reduzir o desperdicio e
também de gerar satisfacdo para clientes e funcionarios. Durante os anos no mercado, a empresa
estima mais de 500 unidades entregues, mais de 200.000m?2 de area construida e conta com 275

funcionarios.

5.2. APRESENTACAO DA OBRA

O empreendimento estudado no trabalho em questdo esta localizado na praia de Camboinha

3, Cabedelo/JP, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Localizacéo da obra

Fonte: Construtora, 2023
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As Figuras 5 e 6 mostram o empreendimento apds a sua construcao, nelas é possivel
visualizar a proximidade do prédio com o mar, o que esta diretamente ligado com as
dificuldades enfrentadas em relacéo ao nivel do lencol freatico, —assunto este que sera discutido

mais adiante.

Figura 5 — Localizacéo da obra

Fonte: Construtora, 2023

Figura 6 — Localizacdo da obra

Fonte: Construtora, 2023
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5.3. ELABORACAO DO PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO

Conforme ja citado, o planejamento da obra foi elaborado por uma empresa especialista na
area, a qual usou os indicadores de outros empreendimentos — 0s quais a empresa também
prestava servicos de desenvolvimento de planejamento - para obras de tipologias semelhantes.
O planejamento de longo prazo foi elaborado com o auxilio de um gréfico de barras e para
poder construi-lo, inicialmente foi definida a sequéncia de atividades que seriam executadas no
decorrer da obra. Ao listar tais atividades, foram levantados alguns quantitativos (como as areas
de alvenaria interna e da periferia, de revestimento de argamassa, de contrapiso, revestimento
ceramico, etc.) para que os indices se adequassem a esses quantitativos e fossem distribuidos
no planejamento.

Apbs o levantamento dos principais quantitativos, estabeleceu-se uma base de méao de obra
para a execucdo de cada etapa. Por ndo haver no banco de dados da empresa indicadores de
produtividade média de todas as atividades que seriam desenvolvidas, logo, o dimensionamento
da duracéo das atividades foi feito com base na experiéncia do gestor junto com a empresa de
planejamento, a qual entrou em contato com gestores de outras obras com tipologias
semelhantes, conforme ja citado. Tendo posse desses dados, foi estimado o tempo médio
necessario para a execucgdo de cada atividade.

Desse modo, elaborou-se o grafico de barras, cujas linhas representam as atividades
distribuidas nos pavimentos e as colunas representam as datas dos dias uteis em que havera
efetivamente trabalho na obra, excluindo finais de semana e feriados. A autora Medeiros (2021)
também utilizou no seu trabalho esta ferramenta como forma de planejar e acompanhar a
evolucéo da obra estudada. Logo, conclui-se que o tamanho das barras representa a quantidade
de dias necessarias para a execu¢do do pacote e a localizacdo da barra no grafico é justamente
guando ela serd executada. No interior das barras foram colocadas informacdes a respeito de
quantitativos e da méo de obra responsavel pela execucdo do determinado servigo, como por
exemplo, o dimensionamento da equipe naquela etapa.

Nas Figuras 7, 8 e 9 estdo representados recortes do planejamento de longo prazo. Os
recortes escolhidos séo os que retratam o primeiro ano de execucdo. Ao analisar as imagens,
nota-se na Figura 7 que foram utilizados os indices reais da propria obra para dimensionar o
tempo que ainda restava para a conclusédo da etapa de contencdo, iniciar a escavacao e demolir
a casa gque havia ainda dentro do terreno, mais a frente serédo discutidos os atrasos que ocorreram

nesse periodo.



Figura 7 — Planejamento dos meses de dezembro de 2023 a marco de 2024
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Na Figura 8, tem-se o periodo de abril a agosto de 2024 para serem executados 0s servigos

de melhoramento do solo, blocos de fundagéo, parede e laje de subpressdo, mas, diferente do

planejado, ao final do més de abril ainda ndo havia sido concluida a etapa de contencéo. Por

fim, a Figura 9 mostra o planejado para a estrutura nos tltimos meses do primeiro ano de obras.

Figura 8 — Planejamento no horizonte de abril a agosto de 2024
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Figura 9 — Planejamento no horizonte de setembro a dezembro de 2024
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5.4. ANALISE DO PLANEJAMENTO

Tem-se 0 conhecimento de que em todo inicio de uma obra é necessaria a realizacdo de
servicos preliminares, como por exemplo a demolicdo de possiveis instalacbes e posterior
limpeza do terreno.

Inicialmente, realizou-se o estudo de solo para conhecer os detalhes do terreno e assim
poder dimensionar de forma correta as estacas com o objetivo de que elas suportem as cargas
da estrutura. Vale destacar que esse processo ndo entra no planejamento da obra em questé&o,
pois 0 marco inicial foi quando comegaram as atividades no terreno. A Figura 10 mostra uma
das primeiras visitas ao terreno, logo no inicio da obra. Na imagem, pode-se ver a casa que

havia no interior do terreno, a qual, neste momento da obra ja deveria ter sido demolida.
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Figura 10 — Vista interna do terreno

Fonte: Autoral, 2023

Apds o estudo do solo, realizou-se a vistoria cautelar, a qual consiste na vistoria e analise
técnica do estado geral dos imoveis vizinhos e imediagbes da obra. Em resumo, foram
analisadas e relatadas as condic@es fisicas e estruturais dos imoveis, caracteristicas construtivas,
anomalias, defeitos e possiveis danos fisicos existentes. Os dados foram documentados,
registrados e fotografados na data da vistoria.

Outra etapa de bastante importancia foi o projeto de dimensionamento das estacas, o qual
permite conhecer os niveis e saber a profundidade delas, junto com o projeto arquiteténico e
elétrico do canteiro. Nessa etapa foi onde surgiu a primeira falha de planejamento, pois nao
foram feitos os projetos do canteiro, cujo foi finalizado ap6s o inicio da etapa de contengéo, 0
gue acabou gerando certo atraso nos processos. No que diz respeito ao canteiro, utilizou-se
como instalacBes provisorias a casa que estava dentro do terreno e ndo foi demolida na etapa
correta de servicos preliminares, mais a frente também serdo citados os problemas que o atraso
na demolicdo dessa casa gerou no decorrer do planejamento. Por fim, s6 comegou a pensar nos
projetos e instalagfes do canteiro apos a casa ser demolida, cerca de 3 meses apds o inicio das
atividades na obra.
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Logo no inicio da obra j& foi constatado que um dos principais problemas enfrentados que
refletem muito no fluxo do planejamento é na etapa de tomada de decisdes na obra, pois a
diretoria vé a obra de forma geral, ndo entra nos processos mais detalhados para entender as

suas particularidades e acabam decidindo de forma genérica.

5.5. PROBLEMAS ENTRE O QUE FOI PLANEJADO E A EXECUCAO

No decorrer da analise do planejamento e os problemas que surgiram no processo, de forma
objetiva, pode-se destacar grandes dificuldades em relacdo a mao de obra qualificada e faltas
de funcionérios. O fator da escassez de méao de obra qualificada faz gerar maiores dificuldades
principalmente na execucdo, gerando retrabalhos por detalhes que se perdem ao longo do
processo. Ja o fator que se relaciona com as faltas é a diminuicdo da produtividade, inclusive
por parte dos trabalhadores que estéo na obra, os quais acabam reduzindo consideravelmente o
seu ritmo por ndo estarem trabalhando com a equipe completa. No inicio da obra em quest&o,
esse foi um problema e fator de atraso, pois como s6 havia o mestre de obra presente
diariamente e sendo responsavel pelo controle dos trabalhadores, instalou-se uma cultura de
atrasos e faltas constates.

Partindo para a analise dos processos e execugdes que geraram problemas no planejamento,
um dos primeiros ocorreu ainda na fase de decisdo na forma de execucdo das estacas de
contenc¢éo, na qual, ao se considerar apenas o fator custo, optou-se pela estaca com escavacao
manual ao invés da perfuratriz. Essa escolha, logo de inicio gerou uma diferenca de um més e
meio nos prazos, visto que ao utilizar a perfuratriz para executar as 544 estacas presentes na
obra, o periodo previsto seria de um més, ja ao escolher a forma manual, concluiu-se o servico
em dois meses e meio, isto na teoria, sera discutido adiante o que aconteceu efetivamente na
pratica. Mais uma vez, a diretoria optou por priorizar os custos e sugeriu que essa diferenca de
tempo entre as duas opcdes fosse distribuida durantes as proximas etapas — o0 que se tornou um
grande desafio para a equipe de execucao, pois a etapa acabou durando mais do que o esperado
e, para conseguir distribuir essa diferenga dos prazos vai ser necessario adiantar o planejamento.

A Figura 11 mostra um funcionario realizando a escavagdo manual das estacas.
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Figura 11 — Execucéo da escavacdo manual das estacas de contengéo
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Fonte: Autoral, 2024

A decisédo da escolha pela escavacdo manual também gerou a consequéncia da necessidade
de rebaixar o lencol freatico, o qual ndo seria necessario se 0 processo fosse realizado através
da perfuratriz, resultando em uma consideravel diferenga na quantidade diaria de estacas
executadas, com o indice 12 estacas manuais e 30 estacas caso fosse utilizada a escavacao
mecanica. Vale ressaltar que o acréscimo do servigo de rebaixamento do lencol freatico também
interferiu no custo, ainda assim sendo visto pela diretoria como compensatorio. No que diz
respeito a essa decisao, é possivel concluir que o Unico custo considerado no balanco foi o custo
final de cada um dos métodos, mas ndo foram computados os custos gerados pelos atrasos e
dispéndio de esforgos para resolver os contratempos que surgiram no decorrer do processo —
como por exemplo o proprio rebaixamento do lencol freatico, o qual seré discutido no préximo
momento.

Conforme adiantado, no momento da execuc¢do do rebaixamento do lencol freatico a equipe
enfrentou dificuldades com a ficha da estaca, — a qual se refere a profundidade que a mesma
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fica abaixo do solo — pois ndo estavam conseguindo chegar a profundidade necesséria de 1,60m.
Esse problema interferiu na execucao da obra por 3 dias.

Tratando-se dos imprevistos gerados pelo rebaixamento do lencol freatico, poderiam ter
sido evitados na etapa de analise do solo, visto que, conforme ja citado, analisou-se apenas a
resisténcia e capacidade de suporte do solo, faltando dados como a fluidez para que o
rebaixamento pudesse ser estudado, além de testes de compressdo sobre o solo. SO apds a
dificuldade no rebaixamento, corridos alguns dias, foi detectado que houve interferéncia no tipo
de solo, pois a bomba néo rebaixou justamente devido a rigidez do mesmo, o qual ndo permitia
que a &gua percorresse. Vale ressaltar que nesse processo, devido aos problemas enfrentados,
foram utilizadas duas bombas de rebaixamento — justamente em razéo das dificuldades com a
fluidez do solo — quando o ideal seria apenas uma. Com este adendo, também aumentam os
custos e o tempo gasto, pois como ainda havia uma casa no interior do terreno que ndo foi
demolida, ndo era possivel movimentar a bomba no espaco em que a casa estava, 0 que, por
consequéncia, também interferiu na tentativa de rebaixamento. A Figura 12 mostra uma das

bombas de rebaixamento que foram utilizadas no processo.

Figura 12 — Estacdo de rebaixamento do lencol freatico
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Dito isto, além de todos os atrasos ja citados, 0 maior deles em relagéo a contencao ocorreu
logo no inicio, quando houve um desperdicio de 15 dias com os trabalhadores tentando rebaixar
o lencol freatico, sem concluir uma estaca. Por essa razdo, € essencial reforcar a importancia do
conhecimento detalhado do solo, além da contratacdo de uma equipe especializada, de
preferéncia que ja tenha alguma experiéncia com o0s servicos que serdo executados para evitar
esse tipo de contratempo. As Figuras 13 e 14 mostram as primeiras estacas que foram

concretadas na obra, ap0s todas as dificuldades enfrentadas inicialmente.

Fonte: Autoral, 2024
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Figura 14 — Estacas ap0s a concretagem

Fonte: Autoral, 2024

Outro ponto observado que gerou varios dos atrasos ja citados acima é a cultura da nédo
resolucdo dos problemas na fase em que eles surgem. Isto é, ao invés de resolver etapas que
estdo em aberto, passam para a etapa posterior. Como exemplo, na etapa de contengdo nao
conseguiram concluir ela conforme o previsto porque em determinado momento, a casa que
ndo havia sido demolida no tempo correto (por interferéncia da diretoria, para uso durante o
periodo de veraneio), paralisou a etapa da contencdo pois estava ocupando o espaco. Com isso,
além de comprometer 0 planejamento, atrasou o inicio da etapa de escavacdo, ou seja, foi
necessario retornar para uma etapa de servicos preliminares — a demolicdo — pois ela ndo foi
feita no momento correto e s6 executou 0 servico no momento que paralisou outro. Na Figura
15 esta mostrada a casa que havia dentro do terreno em questdo. Conforme visto, trata-se de
uma area consideravel e que impactou no andamento da obra por ndo ter sido demolida no

tempo correto.
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Figura 15 — Propriedade a ser demolida
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Fonte: Autoral, 2023

Indo contra o planejamento, ha também um problema com imediatismo. Para exemplificar,
0 projeto de canteiro, conforme ja discutido, s6 foi pensado e executado apds a demolicao da
casa que estava no interior do terreno, a qual também s6 ocorreu apds a paralisacdo da execucao
da contencdo. Assim, é possivel perceber que a falta de planejamento foi acumulando
problemas e gerando falhas nos processos. Além de ter sido feito atrasado, o projeto do canteiro
n&o foi previsto com o contéiner do stand de vendas presente no terreno, outro fator que também
atrasou a etapa de contencéo, pois locaram o contéiner num local em que as estacas passariam.
Caso houvesse planejamento, todas essas etapas seriam pensadas e previstas antes da primeira
ser executada - como premissa de qualquer servico em que se preza pela organizacdo e
cumprimento de prazos - evitando falhas causadas pelo imediatismo. Na Figura 16, mostra-se
o final da fase de contencdo, no final do més de abril de 2024. Vale destacar que caso 0
planejamento estivesse sendo seguido, nesta data ja deveriam ter sido iniciadas as etapas de

melhoramento de solo, blocos de fundacao e posteriormente as paredes e laje de subpresséo.
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Figura 16 — Fase final da etapa de contencéo
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Fonte: Autoral, 2024

Como ja retratado, o canteiro teve sua execucao tardia e ainda assim passou por problemas
de retrabalho por falhas da equipe responsavel pela sua execucdo. Sendo assim, também
acumulou atrasos nos prazos a serem cumpridos. A Figura 17 mostra o andamento da

construcdo do canteiro.
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Figura 17 — Construgdo do canteiro
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Diante do exposto e de todos os dados obtidos que comprovam as consequéncias de um
planejamento ndo seguido da forma correta, confirma-se o que Mattos (2010, apud Filho, 2014)
afirma sobre a importancia de se planejar, mas que o planejamento por si s6 ndo satisfaz. E
preciso ndo somente um acompanhamento adequado de cada atividade envolvida no processo,
mas também uma checagem dos resultados reais obtidos com aqueles almejados. Dessa forma,

a adocdo de medidas para solucionar as questdes serdo mais reais e viaveis.

No que diz respeito as dificuldades futuras a serem enfrentadas no decorrer da obra, uma
muito clara é no que trata dos entraves causados pelas decisdes da diretoria para seguir as etapas
corretamente, pois, conforme foi citado durante toda a analise, as decisdes precipitadas ou nao

pensadas corretamente acumularam atrasos e problemas desde o inicio.
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5.6. ANALISE DOS INDICES DE PRODUTIVIDADE ATRAVES DO PLANEJAMENTO

Durante o periodo de analise do planejamento, fez-se necessario pesquisar também os
indices de produtividade por meio dele, de forma a comparar como estavam sucedendo. Como

resultado, foram listados os seguintes artificios aplicados:

e Antecipacéo do prazo;
e Quantidade de mé&o de obra em relacdo ao indice;

e Horas extras durante a semana ou turnos nos finais de semana.

A antecipacdo do prazo consiste na tentativa de reduzir os dias planejados para todas as
etapas que estdo presentes no planejamento, é uma forma de suavizar os atrasos ocorridos no
decorrer da obra, além da tentativa de otimizar o planejado a longo prazo. Utiliza-se esse
artificio, assim como os outros dois listados quando identifica possiveis atrasos ou a
necessidade de ter “folgas”™ para os momentos futuros.

Como para o dimensionamento de uma equipe é considerado apenas um indice médio,
questdes como desvios, doencas, atrasos ou faltas ndo sdo consideradas. Assim, entende-se
também que este método para dimensionamento ndo leva em consideracdo as diferencas na
produtividade. Outro fator que fragilizou o método foi o fato de ndo terem sido utilizados o0s
indices da equipe que estava trabalhando na obra. Dessa forma, o gestor entende que é um
método que precisa ainda ser avaliado de algum modo, assim, ao comparar 0s indices com outra
obra da mesma construtora e com fundagéo parecida, foi identificado que no planejamento da
obra em questdo foi dimensionado metade do tempo para executar a laje de subpresséo, o que
indica que havera atraso no planejamento previsto.

Ja a tatica do uso de horas extras, sejam elas diluidas no decorrer da semana ou revertida
em turno extra aos sabados, é uma alternativa para suprir 0s atrasos que ocorreram durante a
prépria semana ou semanas anteriores. Dentro deste cenario, sera aplicada mais uma articulacdo
de etapas, a qual consiste no avanco da escavacgao para tentar cumprir o planejado que vem

acumulando atrasos.
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5.7. PLANEJAMENTO DE CURTO E MEDIO PRAZO

Conforme um dos itens citados como objetivo deste trabalho, seriam analisados 0s
planejamentos de médio e curto prazo, os quais deveriam ter sido preparados pela empresa
responsavel junto com o planejamento de longo prazo, ainda no més de janeiro. Mas o
planejamento de médio prazo so foi realizado em abril, deixando uma lacuna de trés meses sem
acompanhamento.

Conforme ja foi discutido, durante o decorrer dos trés primeiros meses de obra aconteceram
diversos problemas e falhas de execucdo e planejamento. Ao planejar o longo prazo, a obra ja
havia iniciado e ndo foram considerados 0s atrasos iniciais, ou seja, 0 ponto de partida do
planejamento foi a data da primeira reunido. Apesar disso, ainda surgiram mais problemas que
atrasaram o planejamento definido, os quais ja foram citados.

Segundo Ballard e Howell (1998 apud Arantes, 2008), um dos conceitos chave da Lean
Construction no seu processo de execugdo € o de que uma tarefa sé deve ser iniciada casa todas
as anteriores ja estejam resolvidas. E, como foi possivel perceber no desenvolvimento desta
analise, essa ndo foi uma realidade aplicada na obra em questdo. A realidade vivenciada nela
foi ao contrario do que é proposto nas ferramentas lean, pois como 0s desvios ndo eram
solucionados a tempo, outras tarefas iam sendo iniciadas em paralelo.

Em abril, quando foi realizada uma reunido entre a empresa responsavel pelo
acompanhamento e o gestor da obra para ser definido o planejamento de médio prazo, foram
identificados os problemas e atrasos, e, mais uma vez, o planejamento foi definido considerando
as perdas dos prazos, readaptando o médio ao longo, pois ja ndo estava mais sendo cumprido
da forma correta. Dessa forma, concluiu-se o planejamento de médio prazo adaptado a realidade
em que a obra se encontrava. A Figura 18 mostra o planejamento de médio prazo exposto na
obra, nela, é possivel perceber anotacdes feitas pelo gestor com os desvios que vem sendo

acumulados no processo.
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Figura 18 — Exposi¢do do planejamento de médio prazo na obra
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Fonte: Autoral, 2024

Tratando-se do planejamento de curto prazo, para ndo ficar dependente apenas do longo
prazo, tanto a lista de restricbes como o planejamento de curto prazo passaram a ser feitos e
acompanhados desde o inicio das atividades na obra pelo gestor, o qual se reline semanalmente
com o mestre de obras para analisarem o que foi executado durante a semana, listam os desvios
que aconteceram e planejam as etapas que deverdo ser cumpridas na semana seguinte.

Desta forma, aumenta ainda mais a probabilidade de ndo cumprimento do longo prazo, pois
0 acompanhamento da empresa especializada se faz necessario no decorrer de todo o processo.
As etapas terminam mais soltas e vulneraveis a falhas, visto que quem esta dentro do processo
muitas vezes ndo consegue ter a visdo do macro e fazer convergir o curto prazo com o longo,
de forma que ndo haja salto de etapas ou atraso delas.

Vale listar algumas limita¢6es que foram encontradas dentro da pesquisa, sao elas:

e Tempo;

¢ Quantidade de obras analisadas;

e Falta de correcdo das problematicas no prazo correto.

O fato da obra ter uma duracéo prevista de trés anos, analisar seus indices e desempenho
por apenas quatro meses se torna um fator limitante, visto que a dindmica e andamento sofrem
modificagdes frequentes. Em relacdo a quantidade de obras analisadas, agregaria ainda mais ao

estudo se tivessem sido estudadas outras obras da mesma empresa e de tipologias semelhantes,
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de forma a ter mais um parametro para ser analisado. Por fim, a falta de correcdo dos desvios
detectados em tempo habil também se tornou um fator limitante, pois acaba comprometendo o

cumprimento dos prazos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do estudo realizado para este trabalho, tornou-se notavel que o fator que mais
impactou no andamento do planejamento e principalmente nos problemas que surgiram devido
a isso foram as decisdes tomadas por parte da diretoria em relacdo a custos, dando prioridade a
esse fator e diminuindo a importancia do cumprimento dos prazos, tanto o curto, como o longo.

Até o final da analise realizada, destaca-se que as etapas mais afetadas foram a fundacéo, a
laje de subpressdo e a estrutura, visto que ndo foram iniciadas no prazo correto. Assim, tornou-
se uma cadeia de impactos no decorrer da obra que serdo somados aos atrasos ja existentes
discutidos em tdpicos anteriores, como a mudanca na forma de execucgdo das estacas, 0 atraso
no inicio por dificuldades no rebaixamento do lencol freatico, atrasos nos servicos por tardia
demolicdo da construcdo que havia no terreno e a propria execucao da contencao.

Diante do exposto, como o longo prazo ja estd definido e foi usado o limite maximo
predefinido em contrato, o que resta como solucdo é diluir os atrasos durante as proximas
etapas. Dentre as alternativas para alcancar esse objetivo, uma delas € o redimensionamento das
equipes, aumentando o nimero de funcionérios para que 0s processos possam ser acelerados e
0s danos por ndo cumprimento de prazos sejam reduzidos.

Como outro meio de diluicdo dos atrasos, tem a opc¢do de industrializacdo dos processos,
como por exemplo a troca do contrapiso executado em obra pelo contrapiso autonivelante. Em
resumo, a forma de diminuir a cadeia de impacto causada pelos atrasos e cumprir 0
planejamento é buscar formas de realizar o maximo dos servigos de maneira mecénica, o que
levard a um menor tempo de execucao.

Dito isto, entende-se a importancia de ndo avancar etapas antes de resolver as anteriores,
dado que isso virou um problema acumulativo na obra. Conforme citado no decorrer deste
trabalho, desde a etapa de servicos preliminares estdo sendo acumulados erros nos processos e
ao inves de repara-los, seguiram para os proximos. Na execucdo do canteiro, por exemplo, 0
servico ja havia sido iniciado em atraso, ndo foi concluido e teve que ser refeito por mé
execucao.

Assim, faz-se necessario também, além de seguir as etapas pré-definidas corretamente,
realizar um planejamento prévio e efetivo antes do longo prazo em relacdo a distribuicdo de
etapas, de maneira que ndo sejam iniciadas outras antes de concluir as anteriores.

Ao final deste trabalho, conclui-se que o planejamento desenvolvido ndo foi adequado a
realidade da obra e da empresa, visto que, apesar dos indices utilizados ndo serem os reais,

poderiam ser mais aproximados a realidade em questdo. Para confirmar que os indices e
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planejamento ndo se adequaram, tem-se os dados de atraso em todas as etapas realizadas na
obra até entdo. Em todas foram enfrentados problemas os quais ndo foram considerados no
momento de desenvolver o planejamento de longo prazo e, consequentemente, 0S
planejamentos de curto e médio prazo.

Para futuros estudos, pode-se pensar em aplicar esta metodologia comparativa aliada as
ferramentas lean em mais de uma obra, para que ao final possam ser levantadas as
caracteristicas que foram semelhantes no processo e os pontos de falha. No presente estudo,
apesar dos resultados encontrados, eles ndo se tornam necessariamente uma realidade geral, é
preciso analisar casos semelhantes e a forma que os problemas e falhas de planejamento

repercutem neles.
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